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要　旨























ゲージ結合定数 g1, g2, g3
Higgs質量 mH
真空期待値 v
クォーク質量 mu,mc,mt ,md ,ms,mb
レプトン質量 me,mμ,mτ
















































































































LuY = yu1ψ¯qDφ˜SψuD + yu2ψ¯qDφ˜DψuS + yu3ψ¯qS t¯φ˜Diσ¯2ψuD + yu4ψ¯qS φ˜SψuS + h.c. (5)
および




φ˜S = (iσ2)φ∗S (7)
と定義し，フレーバー二重項に対しては電弱対称性および水平対称性について φDと同じ変換を
もつ共役な場を
φ˜D = (iσ¯2)(iσ2)φ∗D (8)




























































2bu1, yu3vD = −
√
2bu2, yu4vS = Cu,




2bd1, yd3vD = −
√
2bd2, yd4vS = Cd,
(13)
が得られる．
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3. 実験値との対比




|yu1vS |2 + |yu2vD |2 0 yu2vDyu4∗vS










|yd1vS |2 0 −yd1vS yd3∗vD
0 |yd1vS |2 + |yd2vD |2 yd2vDyd4∗vS






















vD = |yd1vS yd3vD |eiμd , yd4vS yd2∗vD = |yd4vS yd2vD |eiνd , (18)
と定義し，行列成分の負号を考慮することで二つの位相は






成分|Vus |，|Vcb|，|Vub|，|Vtd |の値のみを再現できればよい [10, 11]．
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したがって各パラメータの値を
|yu1vS | = 3.04 × 10 MeV,
|yd1vS | = 1.32 × 10 MeV,
|yu2vD | =
√
2|bu1| = 1.18 × 103 MeV,
|yd2vD | =
√
2|bd1| = 1.30 × 102 MeV,
|yu3vD | =
√
2|bu2| = 9.02 × 104 MeV,
|yd3vD | =
√
2|bd2| = 1.16 × 103 MeV,
|yu4vS | = 1.46 × 105 MeV,
|yd4vS | = 2.65 × 103 MeV,
(20)
および
μ = 0.96 − π = −2.18, ν = 2.32 (21)
ととることで，mZ = 91.2GeVのエネルギースケールでの六つのクォーク質量[8]と混合行列の
四つの成分|Vus |，|Vcb |，|Vub|，|Vtd |の値 [9]を再現できる［表 2］．








































= 4 × 103 μ = −ν,
(24)
を仮定すると四つのパラメータ
yu1vS = 35.50 MeV, y
d
1vS = 12.80 MeV, y
d
2vD = 128.8 MeV, μ = −2.150 (25)
により上と同様に mZ = 91.2GeVのエネルギースケールでの六つのクォーク質量と混合行列の
四つの成分 |Vus|，|Vcb |，|Vub|，|Vtd |の値に対して誤差の範囲内で観測値を再現できる［表 2］．
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表 2 六つのクォーク質量と混合行列の四つの成分
クォーク質量（mZスケール） 10パラメータ (MeV) 4パラメータ (MeV)
mu 1.27+0.50−0.42 MeV 1.27 1.64
mc 0.619±0.084 GeV 621 641
mt 171.7±3.0 GeV 171.6 × 103 170.2 × 103
md 2.90+1.24−1.19 MeV 2.90 2.67
ms 55+16−15 MeV 55.0 55.8
mb 2.89±0.09 GeV 2.90 × 103 2.81 × 103
混合行列の 4成分 10パラメータ 4パラメータ
|Vus | 0.2255 ± 0.0019 0.2256 0.2253
|Vcb | (41.2 ± 1.1) × 10−3 41.4 × 10−3 41.9 × 10−3
|Vub | (3.93 ± 0.36) × 10−3 3.64 × 10−3 3.59 × 10−3






































(I + λ1 + λ4 + λ6) (29)
から生成された群は SU(2) ×U(1)構造をもつ．フェルミオンがもつ 3世代構造に対応して 3重
項のフェルミオン場および 3重項のスカラー場を考え，上記の代数から生成される群の変換の
もと不変な組み合わせを作ることで湯川結合定数 Yf i( f = u, d; i = 1, 2, 3, 4)の数は標準模型と比
べ 4/9へと減少する．そしてSU(2) × U(1)水平対称性のもと不変なゲージ理論から導出された
質量行列は
















































au = Yu1v, bu1 = −Yu2v, bu2 = Yu3v, cu = 3Yu4v,











































Cu = au + cu, Cd = ad + bd1 + cd (36)
とする．
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We analyze Dirac type quark mass matrices derived in a gauge theory based on SU(2) × U(1) hori-
zontal symmetry. The mass matrices have the same form as mass matrices derived in a gauge theory of the
horizontal symmetry generated by a central extension of the Pauli algebra. Through numerical analysis,
we find that one phase value and hierarchical structures of Yukawa couplings are necessary to realize the
experimental data.
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